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界指数 とゐ関連に於いて議論されるが, b) の問題は不均一超伝導体 (すな
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のようにか くことができる｡




























SF -F(△o+¢)-甘 (△ o)
で定義 される｡ 特に
T> Tcでは
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q
･ b△ .2Qq難 業 +b△.*2佑 ql (8)
のように与えられる｡上の汎関数を用いて,二 ･三の計算をしてみよう｡
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･糟 嵩 ち て } (9)
a= ao(T-T c ) で あ る こ と考えると
5
ofl'T'- 霊 (管 ) ち ･ユ
( TLTc)2
(10)
すなわち,比 熱 は 平 方 櫨 の 逆 数 の 樽異性をもつ｡これは,RPAでゆらぎ
を計算した時,他の転移に 於 い て も兄い出され るふるまいで,これは古典
















と同じ振まいをしているO特に T- Tcでは相関の距りは-になる (kO(1 1
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? ?? ? ?
すなわち比熱のとびにあらわれる曇 に くらべ て ,
(io)2'3(i )2 (p- Ef)の係 数 だ け小さいO
掛 こ普 通 の超伝導体では (吾 )2q lO~8
であ るー こ とに注 目すれば,この特異項がいかに小さいかがわかるo




(8)の中に出て来る△喜及び式 2の項のため相関はマ け ブクスの
かたちになる｡
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上の式か ら,三次元では空間的相柳 二確 言 1に比例する項が出るのが･.
わか る｡
一次元,二次元では同様の計算をやると遠方で漸近的相聞は ir｣ 及びI









を見ていくことにするO (KI.Mak上,Prbog.Theor.苧hys. to be
published)









△(rl･t-- D(▽7'2△ (r･七十十eo△(r,ち) (14)
b) wave like
82












速度u=言で効 くO (このことから/A/'な くともG-L商域豆醸す る限 り渦
糸の運劫を流体力学的 MagnasForpe との真似でとりあつか うと全 く間
違 った結論に導 くことがわか k,O)
5.2 臨界鶴城
Ferrell,Schmidt は Tcの極 く近傍で秩序慶のゆ らぎほ上の古
輿的な もの と太質的に異なったスペク トルをもつことを現象論的(ニ示した｡
この領域を臨界蘭堺と名ずけ美 O 吾々は BCS理論の枠内で この間題を定
式化す ることを試み よう｡
Gor′汰?Vの方法を△▲巨 ,ち)が時間に依存す る`療合に拡張す ることに
よって dirty超伝導 (すなわち､C-くくED)では次の式を得るO
一茂10-
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ilnl ･Q(辛Tc
-ial+Dq
47T ト 再 ))△ (I,り
- Ilo仏 (r･七)l2△(r･t) (17)
ここで " 2)- ,,(2)/ ,(2) -i w - 品 , q - ‡ ▽
樽に T= Tc･の近傍では, (17)式は
7r
(図 - iw膏 Aq2)△ (I,ち)- r ol△(I,i)12△(r･七)





T> Tcで Tが Tcに極端に近 くない場合にはゆらぎのスペク トラムは
非線型の項を無視することによって計算でき




一方 Tが Tcの極 く近傍では非線型の項が無視できな くなって,スぺク





















の ようになるO上の積分の中の第二項は,積分がq- 0のときに 口になる
ように･正規化するために加えた項で,実は Tcの車に くりこまれるべき
ものである｡ (21)式は簡単な次元解析から
㊥ (q)- B′届 %一,
B′- 婿 等 )y2 (22)
の静を持っことがわかる｡ このことか らqが小 さいとき㊥(q)> oq2の
仮定はなりたっていることがわか る｡
このことか ら臨界髄域では (すなわち ‖1-rT- ,/cI<淳二Tc,1
古くq)- (N吊 ( 回 +B(q).i'/牛 1
B - B′/ N(0) ～ (菜 )1㌔ o~"I
(25)
(24)
〟-Ef Po は FermimomentLlm
の ような内棒公式が よさそうであるO
もっとこまかいことを云えば, (21)の式を i叫 を含む場合に一般化
した self- consistentの式をとくべきであるが,この仕事は末だや
られていない｡ただG (q)について上の解析からいえることは
G (q了 1- ,N伸 Bh Iy2 for BlqI3< > 再 iI
- N(0日 叫 f｡r 日日 > B‖1 .% (25)y 事
だけで,｢25)式は慶 も簡単な内挿式たなっている.
上の結果か らToが N(0)と Tcにしかよらないことを考 えると,吹
の鴇論が導びかれるO
-宜12-
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1)臨界領域でのスペク トラムは,電子の平均自由行路 Cにはよらない｡
2) 臨界嶺域でのスペ ク トラムは電子 -ホノン相互作用係数 JgIによ
らない｡
5)古典的ふるまいか ら',臨界的ふ るまいに移行す る温変は,電子の平
均自由行路により,これは
1
卑 -両 )読 )" (28)
によって与えられる｡ すなわち,dirtyな超伝導ほど臨界鶴城は大きくな
る｡








- 1Q'rJpy=<〔jtL､jy〕> ('D) のようにかけるO (27)
上の reもarded productは傑準的な温度グ リ⊥ン関数を塵 って計算でき
るが,ゆ らぎによる寄与は巌低次の補正だけ考 えることにすると,次の三
つの弓警 で表:さ箪 ′ 十Q :)
ここで, - は電子グ リー ソ国数をあらわ し,- ･′-ノはゆ らぎのグリ

















のようにな る. α(q)はゆ らぎのグ リー ン関数 O
ここで 〔 〕の申01第一望は a),b)










実績計算す ると恵気伝導度は Tcのす ぐ上では
oc- o '1ト 詣 ), 古典的境域 (29)
oc- a ( . +詩 ), 醐 鶴城




は じめ,臨界的ゆらぎでは 困 ･:i/3のようなもう少しゆるやかな発散でお
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電気伝導 毒+ a図 1/3
regular 巨 回 -15'B i
還意 計 言 前 一･-1 ㌫㌃ 完 工 霊
- a回 ~Iy3 号 ×
















D(▽ -2ieA-2 △(I,0 .- 60△ (r･t)
ここで eoは









D〔(% x,午(i-2ie軍x,2,△(Ⅹ･y)- Eo△隼 y), (54-
(54)は最小の固有値として eo= 2De景
¢






Abrikosovはさらに Hc2-H ≪ HC2の時には,平衡状態の
△=△o(Ⅹ･y)紘,解 (55)の一次の重ね合わせ,














k は Gin- rg-k ndaul･パラメーターで (6-% )- られ ること
を導びいたo Lたがって,平衡状態での △Oをきめる問題は, (57)で
与えられる解のうちで βAを傾 心にす るものを削 ､出すことに帰着できるO
ここでは , (57)式の一般的な議論を省洛 し,今後の議論のため,次の
ような二つの場合だけ考えることにす る｡
a) 三角格子 (Kle主ner,Roth,ATl七Ier)
･o(Ⅹ･1,- e-e申 達 憲knz-(筈i･4% 'n2 (59)
Z = Ⅹ+iy,




が得られる｡これは R土emannの β 函数を用いて
△｡(蕊,Y,- e-eHx2 05(宣 誓 +7茎･)
1
(40)
のj:うにも牽 くことができるo△o(Ⅹ･y)の 0は規則的な三角格子をつ く
っていることがわか るoこのとき 〆A- 1･16となるC ､
b)方了臣格子 (Abr'ikosov)
__i:_::_:-三 二二二ニー 三 二:
△o(Ⅹ,y)= e n=_班







とか くこともでき, Oは規則的な方向格子をつ くってい るこ′とがわ か る｡
この･とき-βA- 1･18
大ざっばな は O.(Ⅹ･y)i2を図示す ると
? ?
? ? ? ?


















ていることがわかる｡ (ie βA△ < βAロ )
4･2 H > flC2での秩序変のゆらぎ, (caroli･,Maki)
壬i> HC2ではすべてのゆらぎが時間に対して指数的に減衰していくごと
は T ime-dependent GL方程式を渡ってみることができるO
∂
前 △(I･七)- D(▽-2leA)2△(T,i)+eo△(I,i), (45)
ここで (56)を用いるとEo=2eDHc2(T)とお くことができるO (45)
式の-般滞は
8△ - e一馴 (H+)n'･bk(Ⅹ･y)elqzZ (44)
1
E - i〕qz2十 (2n+1)2eDp-eo,H十-Hx十IHy,舵 - -2eAl
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E- 1〕qz2 十･2eD拍 -Hc･2 ) (46)
で与えられ,掛 ニH= HC2では diffusion likeにな る ｡
解の対称性から,これらのモー ドは密度のゆらぎと cou.pleすることが





E- Dqz.2 十 4eDHc2 (47)
このモー ドは T-Tcの近傍を除いては simply d`ampedモー ドであるO
このモー ドの重要性は電磁波と coLlPleして表面インピーダ ンスに大きな
寄与をすることで ある.
4･S H < HC2での秩序盤のゆらぜ
この場合にはG･-L方程式での非線型の功をとり入れる必要が一般には起
ってくるoしかし,Hc2-H くく HC2の範囲では Iongiもudinalモー ドを











甲(r=))ととることにす るO す ると一般的な肇 (57)より
より
e2eHxoz-euxo2 p - ro川 )
も叉等 (571の一つになっていることを示すことができる｡













の ように考えてその固有値を考 えてみ よう｡これは非綿型 G-L方程式を
ゆ らぎに対して締型化した式,
は △ O - (D(▽ 一台iei)2+Eo-2封 △oI2)∂△｡
- Ta△喜8△雷,
(p(▽･2ieA)2+ E｡- 2Bは ｡l2)8△雷i:▼コ
- 3△㌘2∂.△｡
をとくことになる｡ (50)式に (49)のかたちのゆ らぎを入れて,
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8△ o = 甲(r t r o) 羊 や (r卜 r o )
に な ることが示せるO
( 5 2 )
=l(Zo)- N < Ip(flo)甲(rlro)t2> ,
工2(,Ao)- N< 甲2(rfO)や来(再 o)平米(r卜 ro)>, (55)
で与えちれる｡ < > は空間平均をあらわす｡ Nは正規化のための常
数 ｡
士 の ‡i(Bo)は Abrikosovの格子をきめ る と 計算できて,掛 こけol
が 小 さ い 時 には,






･ 島 exp(-苦痛 'n2十m2)+ 2nmi)))∴
I2(BD)= e-2eHxo2∑ exp卜 (n+m)kBo光n.m
一号 (a (n2･m2)十2nmi)〕
･ (∑ exp(-言,h ni'+m2)+2nmi))-1nlm (54)
で与えられ･これか ら u-kxo,Ⅴ-kyoとすると (汰- (2eH)i/2)
2㌦ (zo)-1- 1王2(zo)!-0･105(a2十v2)2+o{u･Ⅴ)2
であ り,ゆ らぎの frequencyは,三角格子では
iw = -CD(2Il(乞o)-1弓 I2(zo)I)













方形格子の場合は ud (あるいは Ⅴ･O まで の噂をとり入れると不安定になっ
ていると思われるが,この計算は閑雅なので,末だ確かめていない｡
最後に三角格子での longitudinalのゆ らぎの振巾について考 えよう0
このため(こは








J･dqz･j･d2ro < 躍 (qB,rO)¢(qA,rO)>
aniも cell





らぎを励起す ることによってかな り大きな (観測可能な)応答を見ること
ができそうです｡準備的なエスティメイ トをしたら,非常に有望です｡
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